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Az európai nemzetközi fokmérés és a körébe tartozó 
geodátai munkálatok.
(Olvastatott a M. T . Akadém ia 1869 jú liu s  12 tartott ü léséten .)
Földünk alakjáról csak ujabb időben szereztünk biztos 
tudomást. A  régiek képzete, miután a természet tudományok 
körül való észlelődéssel és kísérletekkel keveset foglalkoztak, 
a valóságtól nagyon eltérő volt.
A  joniai iskola földirói, noha Miletben volt székük, mely 
állam gyarmatai egész a lcrimiai félszgetig terjedtek és a 
tudós ember tökéletes kimiVelődésére elkerülhetlen szüksé­
gesnek tárták, hogy Egyiptomban járt legyen, mégis érzéki 
csalódástól elfogulva a földet lapnak nézték; még Anaxagorás 
is (sz. 499) ezt tanította tanítványainak, kik közé Pericles, 
Euripides, Thukydides is tartoztak. Nézete szerint ezen sik 
korong fölött, mozgékony homorú kristály gömb forog, melyre 
a csillagok oly formán vannak megerősítve, mint holmi arany 
szögek.
Még a hetedhét országon megfordult Herodot is (484 
Kr. előtt) tányérdad alakú keréklapnak tartotta a világot, 
melynek közepe a földközi tenger táján mélyebbre van 
kivájva.
Pithagords iskolája, vagy talán ő maga (584 Kr. előtt) 
tanította először, hogy a föld gömbalaku, mit ugyan nem 
mathematikai, hanem széptani okokból következtetett, miután 
t. i. a természet a tökéletes után vágyik, bizonyára a földnek 
is megadá a legtökéletesebb mértani idomot.
Paramedes (460 Kr. előtt) volt az első, ki mathematikai 
érveket hozott fel, de a későbbi korra csak Aristoteles (384 
322 Ch. előtt) nézete lett döntővé, ki is egy holdfogyatkozás 
alkalmával a földgömb alakjára érzéki bizonyságot hozott
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fel és azt tanította, hogy egy a föld közepe felé irányzott 
vonzó erő létezik, mely mindenütt egy formán van elosztva.
Archimedes (szül. 287 f  212 Kr. előtt) mathematikailag 
bebizonyitá, hogy a tengerszinnck a föld gömbalakjához ido­
mulnia kell, mit Ptolomaeus (70 Kr. után) azon érzéki észle­
léssel bizonyított be, miszerint a sik tengeren a parton levő 
tárgyak legmagasabb csúcsai vehetők ki először.
Noha a görög földirók Aristoteles óta a föld gömbalakján 
többé nem kételkedtek, ezen ismeret még sem terjedt el soha 
a nép között, és még miveit embereknél is hitetlenségre talált, 
mint például Tacitusnál (szül. 57 Kr. után).
A  középkorban minden tudomány a legnagyobb sötét­
ségbe esett vissza és ha az arab nemzet fenn nem tartja és 
közvetítve nem terjeszti a görögök tudományát, az emberi­
ségnek még több idejébe és fáradságába kerül vala ezen 
szomorú állapotból kibontakoznia. Kevéssel Nagy Károly 
halála előtt, 813-ban foglalta el Maimun a khalifák székét, 
ki is mint nagy kedvelője az astronomiának Ptolomaeus Syn- 
tarisát Almagert czim alatt arab nyelvre fordíttatá. Ez által 
az arabok a hellen ismeretek örökébe léptek és náluk semmi 
kétely sem mutatkozott az iránt, hogy a föld gömbalakkal 
bir, és a világ közepében lebeg. Abulfeda (szül. 1273 f  1331) 
azt tanitá, hogy ha két ember, az egyik kelet, a másik nyűgöt 
felé elindul, elindulási helyükre visszaérve az első a naptár 
szerint egy nappal előbbre, a másik egy nappal hátra lesz 
számításában. Midőn 1522-ben az első hajó (Victoria) föld­
körüli útját nyugoti irányban befejezte és egy nap a hajó 
számadásából kirekedt, általános volt a megütközés, külö­
nösen a buzgó hajós népben, midőn észrevették hogy helyte­
len napokon böjtöltek. Ezen egyszerű dolgot akkoriban még 
a legértelmesebb emberek sem tudták megfejteni.
Szerencsére, a geographiai felfedezések korszakát az 
astronomiai felfedezések korszaka követte és uj hajnal derült 
az emberiségre.
A  föld nagysága szintén ismeretlen volt a régiek előtt, 
és mig némelyek azt gondolák, hogy a föld a véghetetlenbo
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vész, mások azt rövid oszlopfélének képzelték, melynek ma­
gassága, az alap átmérőjéhez képest nagyon csekély.
Nagysága meghatározásában először is az alexandriai 
iskola fáradozott. Két különböző helyen, melyről feltették, 
hogy ugyanazon délkörben fekszenek, és melyeknek távolsága 
ismeretes volt, az árnyék hosszát észlelték és ebből kiszámítot­
ták, hogy hány foknyi a távolság a két hely közt és mekkora 
— a földnek gömb alakját feltételezve — a föld délköre.
A régi fokméréseket és azoknak téves eredményét más 
helyütt felemlítettem, *) ezek az utókorban nem is használtat­
tak kiindulási pontul és csak is mint mivelődés történeti adatok 
érdemelnek említést.
Csak miután Snellius a Bergen op Zoom é3 Alkmár 
közti fokméréssel (1617) megállapítá háromszögelés elveit, 
melyek most is használatban vannak, lehetett biztos ered­
ményre számítani. Munkája az eszközök hiányos volta miatt 
még nem vezetett ugyan pontos eredményre, de Picard az 
1669-ben reá bizott fokméréssel megmutatta, hogy ezen rend­
szer, mily tökéletesítésre alkalmas. Picard  fokmérését csak 
hamar Dominique Cassini munkája követte, melyet ez 1683 
— 1700 közt Páristól egész a Pyrenai hegyekig kiterjesztett.
Ezen munkálat eredménye lön, hogy Francziaország 
déli részeiben a délkörnek egy foka 71 toise-el (körülbelül az 
egésznek 1 /800 részével) hosszabbnak találtatott mint az északi 
részekben. Ebből következtették, hogy a fokok észak felé 
kisebbednek, a föld gömbiilete tehát nagyobbodik, mi a föld­
nek elypsoid**) alakjára látszott mutatni.
Ezalatt Newton elméleti érvek után származtatta, hogy 
a földnek, mely tengelye körül forog, egyensúlya csak úgy 
állhat fenn,ha a sarktengely nem hogy hosszabbíttatnék, hanem 
épenséggel rövidíttetik.
Newton tehát a földet sem golyónak, sem elypsoidnak, 
hanem sphiiroidnak (rövidített sarktengelylyel) mondta, a
*) Tóth helyszinirajz és földkép  készítés történelm e, elm élete és 
je le n  állása.
**) M eghosszabbított sarktengelylyel.
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forgó tengely és egyenlítői átmérő közt levő arányt kiszámitá 
689:692-re és a horpadást ¡¡Jj-nek találta, minél feltételezte, 
hogy a föld eleinte folyadékos felülettel, és minden központi 
rétegjében egyforma tömöttséggel birt.
Hasonlót következtettek Eicher észleletéből, ki 1671-ben 
astronomiai munkálatok foganatosítására Cayennebe küldet­
vén, észrevette, hogy Párisból hozott inga órája naponként 
két perczczel késett és ennélfogva meggyőződött arról, hogy 
az inga az egyenlítő alatt lassabban mozog, holott az ellenke­
zőnek kellene történni, ha a föld elypsoid alakkal birna.
E  tárgy fölött, a franczia és angol tudósok közt félszá­
zadig folyt a vita. Ezek Neivton elméletére, amazok a méré­
sekre hivatkoztak. Végre azon meggyőződésre jutottak, hogy 
a déli és éjszaki Francziaországban mért fokok különbsége 
nagyon csekély, hogysem abból biztos következtetést lehetne 
vonni az egész föld idomára.
A  franczia akadémia X V . Lajos elé azoninditványnyal 
járult, miszerint egymástól távol eső, t. i. az egyenlítő alatt 
és a sarkvidékeken elnyúló délkörök méressenek meg. 
Ennek következtében a király parancsára a franczia akadémia 
részéről két expeditio küldetett ki.
A z északi Maupertius, Clairaut, Camus és Lemonnier- 
ből állott, kikhez a király kívánságára, Celsius upsalai csilla­
gász csatlakozott. 1736. évi julius 6. megkezdék működésűket, 
a háromszögek Kittis-ig terjedtek, a rákövetkező télen a 
befagyott Tornea folyón 7406 toise 5 láb hosszú alapvonal 
méretett és a munka 1737-ben befejeztetett. Ugyanazon év 
november 13-án Maupertiusnak módjában volt jelenthetni a 
franczia akadémiának, hogy a délkör foka Lapponiában 512 
toise-al rövidebb mint Francziaországban. (Maupertius Figure 
de la terre. Amst 1738). íg y  a föld behorpadása mérés útján 
lön bizonyítva.
A  perui expeditio nem ugyan hasonló szerencsével, de 
miután Maupertius munkálata később hiányosnak bizonyult, 
szebb eredménynyel működött.
A  vállalat élén Bouger, Lacondamine «s Godin állottak, 
g velők Jussieu fiivész, kikhez spanyol részről két tiszt, Don
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Antonio TJlloa és Don Jonge Juan csatlakoztak. Az expeditio 
1735. évi május 16-án hagyta el Európát és junius 13-án ért 
főállomására, Quitóba. Ily munkálatokra alig lehetett kedve­
zőtlenebb tért kiszemelni, mint a változó magasságú térséget, 
mely az Andesek két gerincze közt fekszik. Október 3-tól 
november 3-ig méretett Quito mellett az.első alap vonal 6272 
toise hosszúságra; három évvel később (1739 évi augustus 
hóban) a hitelesítő alapvonal Tarquinál 5259 toise hosszúságra.
Vég eredményül egy fok hossza 56753 toise-nak találta­
tott. Az expeditio tagjait különféle baleset érte. Don Jonge 
Juan csak 1745-ben ért Brestbe. Don Antonio Ulloa angol 
fogságba esett és csak 11 évi távoliét után került vissza 
hazájába.
Godin és Jussién Peruban maradtak és 1 751-ben értek 
Lisabonba. Bouger, ki a Chimborassó tövében a helyi vonzást 
észlelte, eszközeinek hiányos volta miatt nem jutott ugyan 
annak valóságos nagyságára, de bebizonyultnak tapasztalta 
ezen erő létezését; ő 1744-ben ért haza. Lacoudamine 1744 
évi május 11-én hagyta el Tarquit, végig járta az Amazon 
folyót,'melyről ő készítette az első földképet és csak 1745. 
évi február 26-án ért Parisba.
Az akkori számítás szerint az eredmény következő vala.
Délkör fok hossza Peruban . . . 56,753 toise
„ „ „ Lapponiában . . 57,422 „
tehát a sarkok alatt hosszabb, mint az egyenlítő táján, mi 
által a Picard és Cassini által elért eredmény megczáfoltatott, 
és Newton nézete bobizonyult. A  behorpadás nagysága 
Tf g-nak találtatott.
Ezen első alaposan teljesített ivméréseket különböző 
időben és különböző vidékeken még több más is követte, 
melyek a különböző délkör-fokok aránylagosan pontos meg­
határozását nyújtják. De miután adataikban nagyon eltérnek, 
szükséges lett a régi és uj, a haszonvehető és haszonvehetlen 
közt válaszfalat emelni, mely nehéz és fáradságos munkát a 
híres Bessel vállalta magára 1836-ban, midőn fokmérését 
keleti Poroszországban bevégezte.
0  ugyan is azon fáradozott, hogy saját munkálatai fej-
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használásával a föld alakját meghatározza. Vizsgálatait azzal 
kezdte, hogy a régibb fokméréseket birálat alá vette és csak 
azokat választotta, melyek tökéletesen biztosoknak bizonyul­
tak. 1837-ben elhatározta magában, hogy mindössze csak 10 
féle fokmérést használand, mi által ama válaszfalat fel is állitá.
A  régibb fokmérések, melyeket Bessel a számításból 
kizárt, a következők :
¡1 j 
t t  | ¡középnek Bark 
• | m agassága j
, 1
m egm ért ív, szélességi fok  hossza Eszlelo
Jórem énysóg 1
fok a  — 3 8 »1 8 ' 30 ‘ ‘ 1 ° i l3 ' 17*5' 57037 toise L aca ille  1752.
P ansylvan ia 4 -3 9  12 0 1 28 45 56888 n M ason, D ixon
i1 1 1764.
K óm a ! -[-4:2 59 0 2 9 47 56964 n B oscov ich  1780.
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| re 1860.
.  ,  1 + 4 9  56 10 2 12 0 56960 » a) Cassini, M iraldi
D án ország ; + 5 5  32 15 1 10
1
15 57155 n Th. B ugge
|[ | | 
L appon ia  , -(-60 19 37
1 1 
0 57
1 i
49*3 57422 » M aupertius 1736
M orvaország -)-48  43 0 l_J __ — 57086 n L iesganig  1762
|i 1 | — 1766.
| M agyarorsz. 'j + 4 5  57 0 — — — 56881 n L iesganig
i Turin ¡i + 4 4  44
) !l 1
1
0
1
— 57024 ■ Beecaria
Midőn Bessel vizsgálatait teljesítette, tulajdonképen csak 
egy hosz fokmérés volt használható, mert Cassini és Miraldi 
és Cassini de Thuri és Lacaille munkálatai Francziaországban 
és Burrow  és Lamhdon mérése Keletindiában csak elöleges 
kísérleteknek tekinthetők. *)
Ez a Brousseaud ezredes által 1811. évben teljesített 
ivmérés Tours de Corduan-tói, a Gironde torkolatánál, a 
savoyai határszélig. Miután ezen munka franczia területen
1. 2. E zen k ét m érés idézte elő a franczia tudósók vitá ját Newton 
elm élete ellenében.
*) T óth  helyszínrajza S Í. lap.
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bevégeztetett, a franczia kormány 1820-ban a szárd és osztrák 
kormányt felszólítá ezen ív tovább folytatására. A  reá kővet­
kező évben vegyes bizottmány alakult, mely szárd és osztrák 
táborkari tisztekből, Carlini turini és Plana milánói csillagda 
igazgatókból, Francziaország részéről pedig Brousseaud ezre­
des és Nicóllet csillagászból állott, kikhez még Piktet és 
Gauthier genfi tanárok csatlakoztak. Az idő különbségek 
lőpor jelekkel mérottek. Ezenmunka 12° 57' 372" hosszúsági 
ivre terjed. *) De ezen munka nyomán az egyenközü külön­
böző helyein kiszámított fokok 193 méterrel térnek el egy­
mástól, mi valÓ3zinüleg a függón helyi vonzás által bekövet­
kezett eltérésének róható fel. Ép ez oknál fogva Bessel ezen 
hosszfok mérést számításaira nem is használta. 1841 évben 
Puissant a franczia ívmérésben 68 toise-nyi hibát mutatott 
ki (Comptes rendus Juin 1841). Bessel erre első számítását 
kijavította és végleges eredményül a sphároid-alakjára a 
következő méreteket találta :
a nagy tengely a. =  3 ,2 7 2 ,0 7 7 ,toise 
a kis tengely b. =  3,261,139,33 »
a behorpadást =  a nevező 3,148 egység való­
színűen hibás lévén, úgy hogy a behorpadás 70 5 3  o r ff 5 r/o a i  
közt ingadozik.
A föld négyellő kilenczvenedik részét B esse l= 57,013 ,109 
toisera számította ki, valószínűleg ±  1-915 8 toise-nyit hibázva, 
mi a hosszrészek , ;ji S[)-nyi bizonytalanságának megfelel, 
úgy hogy 29760 toise (7,81 geogr. mértföld) távolságnál 1 
toise vagy hat láb hiba előfordulhat.
Laplace 1802-ben azon követelést mondá ki, miszerint, 
ha földünk valósággal spheroidiai forgó test, a holdnak kétféle 
háborgást kell szenvednie, melyből a horpadás nagysága 
kiszámitható, és az észlelt értékek valósággal 7 J ,-nyi horpa­
dásra vezettek.
* )A  vegyesbizottm ány m unkálkodása : „M esure d ’un arc en P ara l­
lèle. M ilano 1825 ; a franczia m űködés : N ouvelle  description géom étrique 
de la France par Puissant (1 832)“ czím  alatt tétetett közzé.
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1831-ben A iry  britt birodalmi csillagász 2g8gS8-nyi 
horpadást talált, mi Bessel számításával jóform án megegyezik.
A  számításoknál többnyire Bessel méretei vétetnek ala­
pul. Enke az 1852. évi astronomiai évkönyv számára oly táb­
lákat számított ki, melyekben a szélességi és hosszúsági fokok 
a délkörre függélyes fokok és délkör ívek az egyenlitó'től 
egész az álláspont egyenközeig 10— 10 perezre toisekban 
kiszámitvák, mely adatokból tetszés szerinti álláspontra köny- 
nyen kiszámíthatók a görbület sugarai és az azimuthok.
Enke továbbá a geographiai mértföldet —  3 8 0 7 , 2 3 4 g3 
toisera, a föld egész felületét =  9,261.238,3ii  geogr. □  mért­
földre, a föld tartalmát =  2,650,184,445, geogr. köbmértföldre 
számította ki. A  következő kimutatás azon tizrendbeli fok­
mérést mutatja, melyekből Bessel a legkisebb négyszögek 
rendszere szerint földünk méreteit meghatározta. Az első két 
rovat tartalmazza az észlelt sarkmagasságot és a hozzá tartozó 
ív hosszát; a harmadik a kiegyenlítés után javított sarkma­
gasságot, a negyedik a föld spheroidnak megfelelő méretekből 
kiszámított ív hosszát, mely a mérésekkel oly összehaDgzást 
mutat, hogy csak egyetlen egy esetben, az angol Dunnose- 
Arburyhill-féle ívnél nratatkozik ,-J0 toise-nyi különbség.
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1841 óta kővetkező uj mérések történtek:
1) A  Jó-reménység fokánál Maclear angol csillagász 
által, ki a régi Lacaille-féle mérést mással pótolta és az 
ezen hiányos mérés által előidézett halvéleményt, hogy t. i. 
az északi és déli félgömb beliorpadása közt különbség létezik, 
eloszlatta Eriké, Mnclear mérésének egy részét Bessel spharo- 
idjával öszveliasonlította és állítja, hogy ez alkalmazkodás­
hoz szükséges szélességi correctiók a helyi viszonyoknak a 
mint azokat Maclear birja, megfelelnek, és af'iggón eltérései 
hegytömegek közelségéből magyarázhatók.
2. A  keletindiai délköriv folytatása Punnaetől Kaliana’g 
Lambton és Everest által.
3. A  nagy orosz délkör mérésének folytatása és befeje­
zése Tenner és Struve részéről.
a. délfelé Beimtől kezdve Straronekrasso’wkaig Ismail 
mellett Tenner részéről.
b. észak felé Hochlandtól Fuglenaesig orosz területen 
Struve, Oberg, Mélán és Woldsted által; svéd és norvég terü­
leten Hausteen és Selander által.
4. Az angol ív kiterjesztése dél felé St. Ágnesig, észak 
felé saxavordig Kater Colby és James által.
James ezredes a britt helyszínrajzi intézet igazgatója 
jeles munkájában „Ordnance trigonomotrical Survey o f 
Great Britain and Ireland. London 1858“ a föld méreteit, az 
egész angol, orosz, skándináv és keletindiai ivek felhasználá­
sával (összesen 78.e délkör fo k , vagy körülbelül 1180 geog.
mértföld) meghatározta és a behorpadást =  ------- -nak találta.
291,86
Ezen eredmény közelít azon arányhoz, mely a középponti erő 
és a nehézség közt az egyenlitőnél létezik =  Sgjj.
5. A nagy európai hoszfokmérés az 52 egyenközön.*)
Ezen mérés az Ural-aljai Orsktól, egész az Irhon nyu­
gati pontján levő Valentiáig terjed és 1857-ben W. Struve 
indítványa folytán az orosz kormány által tervbe vétetvén, a 
porosz, belga, franczia és angol kormányok által elfogadtatott. 
A  munkálatok még folyamatban vannak é3 befejezésük csak
* )  L ásd  a II . számú m ellékletet.
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nehány év múlva várható. Az említett vonalon 16 állomás 
van feljelölve, melyek delejes távirda segítségével a hosz 
meghatározásokat eszközük, ú. m. Orsk, Orenburg, Samara, 
Saratow, Lipeczk, O rel; Bobruisk, Grodno, V arsó; Boroszló, 
Lipcse, Bonn; Newport, Greenvich, Haverfordwest, Valentia.
Az észleletek három tagból álló bizottmány által telje- 
síttetnek, orosz részről Forscli ezredes és Zylinski százados, 
porosz részről Dr. Tiele bonni csillagdái segéd által. A  műkö­
dési terv B aeyer  tábornok, Argelander bonni és 0 . Struve 
pulkowai csillagdák igazgatói által határoztak»tt meg. 1864- 
ben a bizottmány az észleleteket Boroszlótól nyűgöt felé 
bevégezte, 1865 Boroszlótól kelet felé haladtak és augusztus 
hóban Őreiben voltak.
Az Argelander, Struve, és B aeyer  által felállított terve­
zeti pontok következők:
1. IIosz meghatározásoknál átalában a delojességi idő 
áttétel használtatik, az idő-jelek egyenes vonalban, minden 
közbeeső állomás kizárásával, adandók.
2. Miután Oroszországban a vonalbeli állomások csak 
kivételesen vannak egymással összeköttetésben, Moszkvával 
azonban mindegyik egyenes közlekedésben áll, a munkálatok 
folyama alatt egy észlelő Moszkvában marad, a másik kettő 
pedig a kitűzött vonalról állomásról-állomásra megy és egy­
mástól függetlenül időjeleket vá!tanak a moszkvai észlelővel. 
Ugyanezen rendszer alkalmaztatik Németországban és a többi 
ez ügyben részes államokban. Ily visszavezetési állomások 
Berlin, Greenvich. Átmeneti állomások Varsó és Bonn, melyek 
elsője Moszkvával,a másik Greenvichchel és Berlinnel hozandó 
közvetlen összeköttetésbe.
3. Minden vonalbeli állomáson ugyanazon passage-esz­
köz haszná’andó, melynek két példányát 0 . Struve, előter­
jesztett terve szerint a pulkowai csillagda készíti, melynek 
egyike Moszkvában alkalmaztatik. E gy harmadik egészen 
hasonló eszköz porosz részről Berlin és Greenvich számára 
Pistor és M artinnál készül Berlinben.
4. Minden főállomáson, a csillagdákat sem véve ki, a
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hossz észleletek mellett a sarkmagasság is pontosan megha­
tározandó.
5. A  vonalbeli állomásokon Oroszország két észlelőt 
állít fel, egyet a hossz, a másikat a sarkmagasság észlelésére.
A  nemzetközi bizottmány három évi működése alatt a 
következő hossz különbségek határoztattak m eg :
Orsk- Or enburg,
Orenburg-Samara,
Samara-Saratow Saratow
Moszkva | Lipetzk
visszavezetési 1\ Orel
állomás jr Bobruisk
Königsberg j Bobruisk
visszavezetési | Grodnó
állomás i Varsó
F o r s c h  ezredesi■ Boroszló
Berlin 1 
visszavezetési ] 
állomás 
F ö r s t e r  tanár l
Boroszló 
' Lipcse 
| Bonn
Bonn-Nieupont
Newport-Greenwich 
Greenwich-Haverfordwesf.
Ehhez járult Ayri meghatározása :
Greenwich-Valentia.
Függetlenül lőnek meghatározva:
Berlin-Lipcse 
Berlin-Königsberg 
Königsberg-Moszkva- 
Az egész koszív Orsk és Yalentia közt körülbelül 69 
hoszfokra, vagy az 52 egyenközön mérve 639 geographiai 
mértföldre rúg, ebből es ik :
Oroszországra körülbelül 3 9 0 vagy 361 mértföld. 
Poroszországra „ 12 „ 111 „
Belgiumra „ 5 „ 46 „
Angolhonra „ 13 „ 120 „
AZ EUKÓPAl NEM ZETKÖZI FOKMÉKÉS. 17
Ezek voltak a rendelkezés alatt lévő anyagok, melyek 
földünk alakjának meghatározására szolgálhattak.
Eddig csak elkülönített mérések történtek egyes dél­
körön (szélességi fokmérések), vagy egyes cgyenközön, (hosz- 
fokmérések), de Dr. Bayer porosz tábornok 1861-ben na- 
gyobbszerü és hatása által befolyásosabb eszmét létesített.
Bayer, a hires Bessel tevékeny munkatársa, felkarolta 
az eszmét, melyet az utóbbi Humbold Sándorhoz czimzett 
levelében régebben kifejtett: „ Magán észleletek tág térben 
elszórva, bizonyára nem világosítanak fel bennünket másról, 
mint a miről már úgy is van tudomásunk, de nagy fontosságú, 
hogy minden Európa felületén astronomiailag meghatározott 
pont belevonassék ugyan azon egy működés körébe.1,1
Ezen eszmét Bayer 1861-ben ily czimü emlékiratban: 
Über die grösse und Figur dér Erde. Berlin bei Keimer, szak- 
értőleg kifejtette éa a tudományos világnak ajánlotta; fára­
dozásai nem voltak siker nélkül, indítványa felkaroltatott és 
terve életbe lépett.
A  tervezet, a hossz és szélességi fokmérések egyesítését 
javasolja, és végczélul tűzi k i : hogy Európa terjedelmesebb 
részében a görbülés viszonyai minden a szabályszerű alakból való 
különös helyi eltérésekkel határoztassanak meg és puhatoltassa- 
nak ki ezen eltérések okai.
Az emlékirat kiemeli, miszerint közép Európának épen 
azon része, melyben nagyobbszerii fokmérés nem történt, 
legalkalmasabb ezen vállalatra. Azon szelet, mely Palermó és 
Christiania egyenközei, Bonn és Krakkó délkörei közt fekszik, 
minden feltételt egyesít a munkálat czélszerii és eredményes 
véghezvitelére.
Ezen szeletben 30 csillagda és számtalan astronomiailag 
meghatározott pont létezik, már sok három szögelés történt 
rajta és egyébb teendő nem marad, mint a hézagokat kipótolni 
és az egyes munkálatokat egy nagy egészszé egyesíteni.
Ezen szelet tudományos okokból is nagyon előnyös.
Miután Olaszországot is magában foglalja, hol a régi
M. TUD. AK. ÉRTEK. A TEH M ÍSZE TTCD . KÖB. 1 8 6 9 . 2
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mérések rendkívüli eltérést mutatnak, a fokmérés által az 
eltérés okai kipuhatolhatok. *)
Ezen szelet körébe esnek az Alpesek,’ Európának leg­
tömörebb és legkiterjedtebb hegytörzse, hol alkalom nyílik 
a hegytömegek helyi vonzását megvizsgálni és tanulmányozni. 
Végre a munkálat a franczia és angol fokmérésekkel jön  
érintkezésbe, mi által lehetségessé válik az északi (Nordsee), 
keleti (Ostsee) és földközi tengerek hajlását meghatározni 
és azon érdekes kérdést megfejteni, vájjon "e tenger horpa­
dása egyezik e a környező szárazföld] horpadásával ? mely 
kérdés feltevését eddig még meg sem kísérlek.
Bayer indítványára, a porosz kormány Közép-Európa 
államaihoz felszólítást intézett, mely váratlan jó  eredményre 
vezetett. Noha a miveltség jelen állapotához képest remény­
leni lehetett, miszerint a legtöbb topographiai intézet hajolni 
fog ezen felszólításra, mégis meglepett azon általános készség, 
mely mindenütt mutatkozott és elvítázhatlan bizonysága 
annak, hogy a tudományos világ a javasolt munkálatokat 
szükségeseknek és hasznosaknak, s az indítványt életrevaló­
nak ítélte.
1862-dik évben tartatott Berlinben az első conferentia, 
ebben m eghatároztalak az alap elvek, melyek szerint a mun­
kálatok történnek.
Ezen conferentiában részt vettek : Bayer tábornok, 
Fligely osztrák tábornok, Littrow bécsi csillagda igazgatója, 
Herr bécsi polítechnicumbeli tanár, Weissbaeh bányatanácsos
¿s freyburgi tanár, N agel dresdai polítechnikumbeli tanár és 
Bruhns lipcsei csillagda igazgatója.
Apontozatok melyekben megállapodtak, a következők :
* )  B ayer tábornoknak becsületére v á lik , h og y  a régi giodetek  
L e M aire és Boscovich (1751— 1753)tudom ányos tekintélyét h e lyreá llítan i 
ig y ek szik . E zeknek m érései épen úgy, m int Beccaria-éi (1768) jelentékeny 
eltérések  m iatt elvetettek . Beccaria  m unkálatainak utánmérésénél k id e ­
rült, m iszerint a  h ibák  nem  hiányos m érésnek, hanem a függón rendkívüli 
eltérésének tu la jd on íta n d ók : —  H a L e Maire és Boscovich m unkáinál 
hasonló az eset, ha m éltatlan bánásban részesültek, becsületük ép úgy 
helyreállitandó, mint Beccaria-é.
1. A  hiba határ, melyig régiebb háromszögléseket 
használni szabad, a hosznak 2oóon része. Háromszöglánczo- 
latok még elfogadhatók, ha a háromszög összegében a hiba 
nem hág 3" túl.
2. Az astronomiailag meghatározandó pontok száma éa 
kiválasztása az egyes országok bizottmányi tagjaira bizatik. 
Szászország 10 pontot helyez kilátásba. Osztrákország meg­
felelő számú pontokat igért meghatározni.
3. Határoztatott : a hoszmeghatározásokat csak távirdai 
úton eszközölni és Lipcse, Prága és Becsesei megkezdeni.
4. Az osztrák bizottmány kijelentette, miszerint a há­
romszögek Cseh- és Morvaországban nem felelnek meg a 
jelen kor követeléseinek, és hogy azok jelen évben (1862.) 
újra megméretnek. Pardubicznál az Elba partján új alapvo­
nal méretik.
5. A  szász bizottmány saját háromszögelését sem tartja 
kielégítőnek és új munkát, és Lipcse mellett egy alapvonal 
mérését helyezi kilátásba. Az ennél használandó Bessel-féle 
mérő eszköz összehasonlítására az osztrák eszköz Lipcsére 
küldendő.
6. Kívánatosnak jelentetett ki, hogy minél több inga ha­
tározatok teljesítessenek, hogy az észlelt eltérésekből további 
vizsgálatokat lehessen tenni.
7. A  kiviteli rendszer egyformaságának elérésére abban 
egyeztek meg, hogy minden számításnál Bessel-méretei vétet­
nek alapul, Bayer megígérte, hogy rövid időn magyarázó és 
fölvilágosító emlékiratot fog közzé tenni. *)
Evenkint „általános jelentés“ jelenik meg, mely a dol­
gozatok eredményét, az egyes országok jelentéseit és az 
astronomiai hely határozásokra szükséges csillagászi je g y ­
zeteket közli.
Az eredeti tervezet a Christiania Palermo egyenközök 
és Bonn és Königsberg délkörök közti területet foglalta 
magában, később kiterjesztetett keletfelé a varsói és nyűgöt
AZ EURÓPAI NEM ZETKÖZI FOKM ÉRÉS. 1 9
* )  1862-ben je len t m eg B ayer utasítása : „D as M essen au f der 
sphäriodischen Erdoberfläche.“
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fele a brüsseli délkörig. Az ezen határok közé eső tér 53 000 
geogrophiai Q  mértföldet teszen, a mi Európának körülbelül 
’/3 -da, vagy az egész föld felületének 175 része.
A  porosz kormány felszólítására a következő országok 
járultak a vállalathoz és vagy geodetai bizottmányokat vagy 
egyes biztosokat neveztek ki-
1. Baden: biztos Dr. Schönfeld, a mannhoitni csillagda 
igazgatója.
2. Bajorország: biztos Dr. Lamont, a müncheni csillagda 
igazgatója.
3. Belgium: Biztost nem nevezett ki, do részvételét és 
hozzájárulását megigérte.
4. Dánország: biztos Andrea a dán fokmérés igazgatója 
titkos tanácsos.
5. Francziaország: Le Verrier vezetése alatt egész Fran 
cziaországra kiterjedő nagyszerű közreműködést rendelt.
6. Hannover: bizottmány, Schering göttingai tanár, 
Wittstein hannoverai tanár és Grumbrecht Bzázados.
7. Casseli Hassia : bizottmány, Kaupert a helyszinirajz 
intézet igazgatója Dr. Borsch geodásia tanára.
8. Darmstadti Hasszia: biztos, Dr. Hiigel titkos tanácsos.
9. Hollandia: biztos, Dr. Kaiser leideni csillagda igaz­
gatója.
10. Olaszhon: bizottmány Ricci tábornok, De Gasparis 
nápolyi, Donáti flórenczi, Schiaparelli milánói csillagdák 
igazgatói.
11. Meklenburg: biztos: Paschen tanácsos.
12. Osztrákország: bizottmány: Fligely tábornok, Dr. 
Littrow  bécsi csillagda igazgatója és Dr. Herr Greodesia 
tanára.
13. Oldenburg: biztos B. Schrenk tanácsos.
14. Poroszország : biztos Bayer tábornok-
15. Oroszország: b iztos: Lengyelországra Blaramberg 
tábornak.
10. Szászország : bizottmány: D. Weisbach bányataná­
csos és tanár, D . Bruhns tanár és lipcsei csillagda igazgatója, 
Nagl geodesia tanára,
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17. Szász-Coburg-Gotha: biztos, Dr. Hansen a go thai 
csillagda igazgatója.
18. Svéd- és Norvégország : bizottmány : B. Wrede 
tábornok, Dr. Selander és Dr. Lindhagen tanárok, svéd rész­
ről ; Dr. Hansteen és Dr. Fearnley tanárok norvég részről.
19. Sváj ez : bizottmány: D ufour tábornok, D r . W olf 
zürichi, Dr. Hirscli neuchateli, Dr. Plantamour genfi csillag 
dák igazgatói és Denzler mérnök.
10. Würtenberg: Dr. Zech tanár (1864-ben meghalt.)
Az első évben Dr. Bayer tábornok, mint egyedüli porosz 
biztos, egyedül vezette a vállalatot, de midőn a munkálatok 
oly kiterjédést nyertek, mely egy ember erejét túlhaladta,
1864-ben általános értekezletre hívta az egyes államok bizto­
sait hogy a vállalat kiterjedésének megfelelő szervezést állapít 
sanak meg. A  conferentia 1864. évi október hó 15-től 22-ig 
tanácskozott és az ügyvezetést következőképen osztotta f ö l :
1. Állandó bizottmányra, mely a tudományos vezetésre 
van hivatva és pedig következő szem élyekből:
Dr. Hansen elnök.
Fligely tábornok alelnök,
Dr. Bruhns tollvivő.
Dr. Bayer.
Dr. Lindhagen.
Dr. Hirscli.
Dr. Schiaparelli.
2. Központi ügyvezetésre, mint az állandó bizottmány 
kiviteli organuma, Dr. Bayer elnöklete alatt. Tagokul ajánl- 
tattak, de még meg nem erősíttettek.
Dr. Förster, a berlini csillagda igazgatója, Dr. Bremiker, 
térképtári felügyelő és geodeaiai tanár.
A  múlt században a fokmérések és főháromszögelések 
a tudomány embereinek voltak kezeiben. A  franczia forrada­
lom és az első császárság alatt ezen kizárólagosan tudomá • 
nyos munkák, használható fő'dképek szükséglete miatt, a 
katonák kezeibe kerültek. De a katonai háromszögelések 
nem mindenütt bizonyultak bejóknak . A  közép-európai fok ­
mérési bizottmány tagjainak tevékenysége által már több ily
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munka mellöztotett. így  a svájczi geodátai bizottmány a régi 
franczia katonai háromszögelést egészen elvetette és azt új jal 
helyettesíti.
Hollandiában, Kragenhoff tábornok által végzett három­
szögelés már rég gyanús volt és több oldalról, különösen 
Jauss által kétségbe vonatott. Most a hollandiai biztosok, Dr. 
Kaiser tanár és D r. Colién-Stuart, külön emlékiratban meg- 
győzőleg bizonyíták be, ezen munkálat hiányait. A  svéd b i­
zottmány is szükségesnek tartotta a közép-európai fokmérés 
számára végzett katonai háromszögelését utánméretni. Bel­
giumban már előbb elvettetett, a császárság alatt megha­
tározott háromszöglánczolat és Nerenberger tábornok vezetése 
alatt új háromszögelés rendeltetett el.
Mint első és fontos eredmény kiemelendő, miszerint a 
közép-európai fokmérés által a felmérési munkálatoknál 
megint tekintélyes tudományos erők alkalmaztatnak és az 
államkormányok figyelmeztettek, kogy valósággal tudomá- 
nyilag mívelt erők szükségesek egy jó  országos felmérés tel­
jesítésére.
Ezalatt Swájcz megalapítá a „Nivellement de jorecision“ 
vállalatot és magát e tárgyban a közép-európai fokméréssel 
tévé összeköttetésbe.
Michel mérnök a franczia lej tmérésről szóló közlemé­
nyében azon eredményt mutatta ki, hogy Niton nevezetű 
kőnek magassága Genfben, következésképen Helvetia minden 
magassági pontja 2.59 méterrel lejebb szállítandó. Ezen köz­
leményt 1863-ban Burner ezredes felkarolta és Helvetia ab- 
solut magasságának kérdését hozta szőnyegre, mi oka lett az 
általános főlejtmérés foganatbavételének.
Baselben találkozott vasutak lejtmérései már jóval 
azelőtt hasonló eredményre vezettek, hogy t. i. a svájczi 
magassági pontok 2 m. 11 lejebb szállítandók a rajnai mércze 
o pontjához mérve. Egyébiránt tudva volt, hogy Chasseral 
magassága, honnan a köztársasági táborkar háromszögelési 
mérése kiindult, Eschmann tévedése által 0,9;. m-el magasabb­
nak vétetett, mi Swájcz minden maggasságára befolyással volt.
Az utolsó húsz évben annyi lejtmérés történt, hogy
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tömérdek uj adat került rendelkezésre és kívánatos lett az 
egész hypsometriai hálózatot átvizsgálás tárgyává tenni, a 
különféle részeket öszhangba hozni, egymással összekötni, 
viszonosságba jönni a szomszédos országok összehasonlítása 
terével és ennek következtében a különféle tengerekkel.
Dufour tanár és a köztársági vizmérési bizottmány 
elnökének jelentésére, a svájczi belügyi hivatal kikérvén 
Dufour tábornok, Denzler mérnök és Mousson tanár vélemé­
nyét, ezen kérdést a geodátai bizottmányhoz tette át.
Ezen bizottmány 1864. april 24-én a neufchatelli csillag­
dában tartott gyűlésen Dr. Hirsch ezen kérdésre vonatkozó 
jelentését tárgyalta és a következő határozatokat terjesztette 
a köztársasági kormány e lé :
1. Minden swájczi lejtmérésre azon tér szolgáland ösz- 
szehasonlításul, mely a Grenf mellett levő Niton nevű kő lap­
ján megy keresztül.
2. Miután azon időpont még nem állott be, hogy a 
swájczi magasságokat kijavítni lehetne, kiválasztása pedig a 
tenger szinének, melynek közép állása általános összehason­
lítási térül használandó, a tudomány érdekében egy nem« 
zetközi geodátai bizottmánynak fentartandó, a föltétien ma­
gasság kérdése egyelőre nyitva tartatik.
3. A  köztársaság minden lejtmérést, melyet a swájczi 
vasutak végeztettek, összegyüjtet, összehasonlíttat és hi­
telesíttet.
4. A  köztársaság pontos lejtmérést teljesített Grenf, 
Bassel, Luczerne és Romanshorn között. Ezen vonalok hosz- 
szában hasonló alappontok jelöltetnek ki, mint a nitoni kövön 
A  baseli alappont lejtmérési összeköttetésbe hozatik a fran- 
czia és badeni lejtméréssel; a constanczi tó pontja pedig a 
szomszédos tartoményok összehasonlítási terével; Luczernból 
kiindulva a lejtmérés, a mint csak lehetséges Tessin cantonig 
folytatattni fog, hol összeköttetésbe hozatik az olasz összeha­
sonlítási térrel. A  lejtmérési vonal hosszában mindig össze^ 
hasonlíttatnak a régi háromszögelési magasságok a lejtmérés 
új eredményével, végre háromszögelés és lejtmérés által össze­
köttetés hozandó Chasseral és a swájczi lejtmérés egyik pontja
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közt, úgymint a franczia határszél egyik pontjával, mely a 
franczia hálózathoz tartozik.
A bizottmány egyúttal Hirsch urat megbízta, miszerint 
a Berlinben összegyűlt nemzetközi g-eodatai conferentiát szó­
lítsa föl ezen szabályok elfogadására, hogy Közép-Európában 
a magassági mérések hálózata a különféle tengereket össze­
köttetésbe hozza. Ezen indítványra a conferentia a kővetkező 
határozatot mondá k i :
„Kívánatos, hogy azon országokban, melyek a nemzet' 
közi geodátai vállalatban résztvesznek, a magasságok három­
szögelési meghatározása mellett, elsőrendű lejtmérés te ljesí­
tessék a középből kiinduló rendszer szerint, a szükséges 
ellenőrködést az által eszközölvén, miszerint az állomások 
polygonok szerint vétessenek össze.
Ezen munkálatoknál kiválólag a vasutak, csatornák és 
országutak vonalai követendők. Minden országban visszave- 
zetendők a magaslatok egyetlen egy szorosan meghatározott 
0 pontra. Mind ezen kiindulási pontok egymás közt össze­
köttetésbe hozatnak.
A  tengerszin közép állása a lehetőleg legtöbb kikötőben 
kiválólag jegyzőkészülettel meghatározandó. A  kikötői mér- 
czék o pontjai az első rendű lejtmérésbe bevonandók.
Minden mérés befejezte után az eredményhez képest 
később a minden európai magaslatra szolgáló általános ossz > 
hasonlítási tér fog kiválasztatni.
íg y  történt, hogy Svájcz kezdeményezése folytán Európa 
legtöbb államában elhatároztatott a pontos lejtmérés.
A  mérések igazgatásával Plantamour és Hirsch csilla­
gászok, a munkálatok kivitelével Bencz és Schönholczer mér­
nökök bízattak meg.
1865-ki juliusban megkezdék munkálataikat Chaumont 
Neufchatel mellett, ezen évben 143 valóságos munka napra 
293 kilométert, vagyis naponta 2 kilométert végzett egy 
eszköz.
A z  1866-ilc évi nyarán 142 valóságos munka napokon 
367 kilométert, vagyis naponta egy eszköz 2,584 kilométert 
végzett.
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Meghatároztatok 26 alappont és 428 közben eső pont, 
mire 8332 állás volt szükséges. A  lejtmérés igazgatói A. 
Hirsch és E. Plcintamour, évenkint nyilvánosan számot adnak 
munkálkodásukról, s nyomtatásban is kiadják számításaikat 
és azoknak eredményét. *)
Jóllehet Francziaország földabrossza több magassági 
ponttal van ellátva, mint a német és különösen az osztrák 
földképek, ez még sem elégité ki a szükségletet és mélyen 
éreztetett a pontos és kimerítő lejtmérés hiánya.
M. Bourdaloué tevékenységének és fáradozásának lehet 
köszönni, hogy Francziaország lejtmérésének nagy munkája 
létre jött. Miután a département Du Cher őt általános lejt- 
mérésével megbízta, hasonló munkát indítványozott minden 
département részére. A  eonseil genéral des ponts et chaussces 
felszóllítatván e tárgyban véleményadásra, helyeselte az 
egész vállalatot és M. Bourdaloue-t bizta meg annak ki 
vitelével.
Ezen munka be van fejezve és eredménye hái’om kötet­
ben, a ministerium költségén jelent meg. **)
A  bevezetésben a lejtmérés czélja és az eljárás, melyet 
követtek, vau le írva.
„Francziaország általános lejtmérésének feladata a 
földszin domborúságáról oly részletes ismertet nyújtani, mely 
könnyíti és egyszerűsíti azon tanulmányokat, melyek közle­
kedési utak és talaj javítások érdemében telj esíttetnek.
Ily kiterjedt munkának szükségképen a következőket 
kell magában foglalnia :
1. Alapvonalak hálózatát, melyek minden departe- 
mentba úgy [ágaznak szét, hogy a későbbi lejtméréseknek 
ugyanazon vizszinre fektetett lejtmérési alappontokat szol­
gáltassák.
*) N ivellom ent de précision de la Snisae executé pár La com m ission 
géodésique fédérale sous la d irection  de A Ilirscli et E  Plantam our. G énévé 
et B alé H . Georg 1867.
** ) N ivellem ent générái de la F rancé. Bésultats des opérations exe- 
cntées pour l ’établissem ant dn réseau de lignes des base. Bourges im pri - 
nierie P igelet 1864.
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2. Másodrendű hálózatot a czélszerüen elosztott alap­
vonalak közt.
3. A  részletes lejtmérést.
A  munka első része be van fejezve, és a kormány elren­
delte annak közzétételét, hogy a mérnökök rendelkezésére 
jusson.
Az alapvonalok kiterjedése kerekszámban 14.800 kilo- 
metre és folyók, hajózható csatornák és nagy vasútvonalak 
mentében vonulnak el, összekötvén egymással a szárazföldi 
Francziaország minden départementbeli főhelyét.
Vonaluk állandó alappontok által] van jelölve, melyek 
nagyobbrészt magassági számmal ellátvák. Az egyes pontok 
középszámításhan 1 kilométre távolságra vannak egymástól.
A  lánczolat fő és másodrendű vonalokból áll, az elsők 
13.085 kilometre hosszúk és a hálózat alaprészét képezik, a 
másodrendüek 1.895 kilométre hosszaságban, főkép arra 
szolgálnak, hogy a départementek azon székhelyeit, melyek 
elkülönítve maradtak, a fővonallal Összeköttetésbe hozzák.
Minden fővonal két külön működő s egymástól füg­
getlen mérnök által háromszor határoztatott meg. így  
egyik alapponttól a másikig valósággal hat rendbeli lejtmérés 
teljesítetett.
Ezen hat rendbeli mérés összehasonlíttatván, ha az 
illető eredmények egymással megegyeztek, a munkálat jónak 
Ítéltetett, nagyobb eltérés esetében a kétes vonal még egyszer 
után méretett,* mindaddig mig kielégítő összhangzat nem 
állott be.
Másodrendű vonalaknál épen úgy jártak el, csak hogy 
itt beérték két rendbeli méréssel.
A z első munkálatok a tenger legmélyebb állását S. 
Nazaire-nél vették alapúi, de miután épen ezen munkálatok­
ból tűnt ki, hogy a nagy tenger és a La Manche tengerszoros 
partjain észlelt legalantabbi állások nagyon eltérők, és miu­
tán nagy nehézséggel jár oly bonyolodott tüneménynél, mint 
a tenger mozgása pontos és szabatos meghatározásra vergődni, 
Marseille táján a földközi tenger legalantabb állása vétetett 
kiindulási pontul, Ezen tenger mozgásai kevésbbé érezhetők
és úgylátszik, hogy biztosabb alapot nyújtanak a kitűzött 
czélra.
íg y  az összehasonlítási tér Marseille vízmérczéje 0.40- 
be zérus ponton alól vétetett, mely alapra egész Francziaor- 
szág magaslatai vannak visszavezetve.
Belgium szép földképei, különösen az olcsó, gyakorla­
tilag készített és vízszintes rétegekkel ellátott carte photoli- 
tographée 1 : 20,000 mutatják, hogy ezen országban is elis­
mertetett az országos lejtmérés szükséges és hasznos volta. A  
háromszögelés minden lapra 20— 25 magaslati pontot tűz ki, 
melyek Ostende legmélyebb tenger állására vannak vissza­
vezetve. Ezekből kiindulva a felvevő köteles 3000 lejtmérési 
pontot polygonokban meghatározni. A  felvevő tisztek briga- 
dába vannak felosztva, 6 — 8 tisztre felügyel a brigada igaz­
gatója. A  lejtmérés bevégezte után az igazgató lejtmérést 
teljesít, és jelenlétében a helyszínén huzatnak a vízszintes 
rétégek 5 — 5 métre magasságban. Róna vidéken a közbeneső 
egy meternyi rétegek is rajzoltatnak, de vékonyabb vona­
lakkal. *)
Dánország is hasonló eljárást követ. **)
1864 óta a nemzetközi fokmérés jelentékenyen terjesz­
kedett. A vállalathoz csatlakoztak:
1. Spanyolország 1866-ban biztos : Ibanez ezredes a hely­
színrajzi intézet és országos felvétel igazgatója.
2. Portugallia 1866-ban biztos: Folgue tábornok, a 
lissaboni helyszinrajz intézet igazgatója.
3. Oroszország 1867-ben. Ezen állam eddig csak Len­
gyel területével járult volt a vállalathoz.
Miután Blaramberg tábornok, a hadi térképtár igazga­
tója egészségi állapota miatt leköszönt, ^utódja Forscli tábor­
nok neveztetett O. Struve mellé biztosnak. Ezek az 1867. 
évi october hóban tartott conferentián kijelentek , hogy 
Oroszország egész területével csatlakozik a vállalathoz, mire 
a conferentia a közép-európai fokmérés czim helyett az euró­
pait fogadta el.
*) Tóth helyszínrajz 214. lap.
**) Tóth helyszínrajz 234. lap.
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A  biztosok személyzetében kővetkező változások tör­
téntek : biztosokul beléptek
1. Bajorország Dr. Bauernfeind és Dr. Leider tanárok 
és akadémikusok.
2. Belgium tíz elhalt Didenhoffen ezredes helyében 
Simons tábornok, a Dépót de la guerre igazgatója lépett;
3. Olaszországban Schiovanni nápolyi tanár a geodátai 
bizottmányba lépett.
4. Németalföldön a kilépett Dr. Colien-Stuart tanár 
helyét Dr. F. J. Stamkárt amsterdami akadémikus foglalta el.
5. Osztrákországban a kilépett Dr. Littrow  bécsi csil­
lagda igazgatóját Dr. Karlinski a krakkói csillagda igazgatója 
váltotta fel.
6. Poroszországban uj tagokul beléptek Dr. Förster, a 
berlini csillagda igazgatója és Dr. Bremiker tanár. Az újonnan 
szerzett tartományok biztosaiból, a porosz bizottmányba 
beléptek : Dr. Peters altonai csillagda igazgatója és tanár, Dr. 
Wittstein hannoverai tanár, Dr. Schering göttingai tanár és 
Dr. Börsch casseli tanár.
7. Würtenbergában biztosoknak kineveztettek Dr. Bauer, 
Dr. Schoder, Dr. Zech tanárok a stutgárti politechnikai 
iskolán.
A  közép európai fokmérés, mely most az európai czimet 
felvette, második conferenciaja Berlinben 1867. évi september 
hó 30-tól 7-ig folyt.
A  biztosok közül m egjelentek:
1. Bajorországból: Dr. Bauernfeind és Dr. Seidel 
tanárok.
2. Belgiumból: Simons tábornok.
3. Coburg-Gothából: Dr. Hansen tanácsos.
4. Darmstadti C Hassiából Dr. Hüegel
5. Olaszországból B icci tábornok, de Vechi ezredes, 
Donáti csillagász.
6. Mecklenburgból: Paschen tanácsos.
7. Német-Alföldről: Dr. Kaiser csillagász.
8. Osztrákországból: Ganahl alezredes, Fligelly tábornok 
helyettese és Dr. Herr tanár.
AZ EURÓPAI NEM ZETKÖZI FOKMÉBÉS. 2 9
9. Poroszországból: Baeyer tábornok, Dr. Förster tanár 
és csillagász, Dr. Peters tanár és csillagász, Dr. Wittstein, Dr. 
Schering és Dr. Börsch tanárok.
10. Oroszországból: Struve államtanácsos, Forst tábornok
11. Szászországból: Dr. Weiszbach bányatanácsos, Dr. 
Bnűms csillagász és Nagel tanár.
12. Svéd- és Norvégból: Dr. Lindenhagen tanár és az 
akadémia titkára, Dr. Fearnley csillagász.
13. Swájczból: Dr. Hirsch csillagász.
14. Wiírtenbergából: Dr. Bauer tanácsos.
Megvitatás tárgyául a következő kérdések vétettek fö l :
1. Az első conferentiánál a sarkmagasságok Asimuthok- 
és hosz- meghatározásokra felállított szabályok kivitele és 
eredményéről.
2. A z észleleteknél használt álló csillagok meghatá­
rozásáról.
3. A  nehézség belterjességének meghatározására.
4. A  háromszögi pontok vizsgálatáról helyi vonzalom 
érdekében.
5. Mérték- egységek összehasonlításáról és naérvesszők 
változékonyságáról.
6. Uj alapvonalak mérése és meglevők utánméréséröl.
7. A háromszöglánczok kapcsoló oldalai és Asimuth 
át!ételeknél történő hibák kijavításáról.
8. A csillagászilag meghatározott pontok coordinatai 
kiszámításáról astronomiai-geodátai hálózat készítésére.
9. A  teljesített magassági mérésekről és a feltétlen ma­
gasság általános 0 pontjának meghatározásáról.
10. Az európai fokmérés háromszögelési abroszának 
kiegészítéséről.
11. A z általános elvekről, melyek szerint az újmérések 
teljesítendők. Felszólítás a méréseknél nyert számok közzé­
tétele iránt.
A  vállalat egész Európára való kiterjesztése folytán 2 
taggal szaporíttatott és a jövő  conferentiáig következő ta­
gokból áll:
Hansen elnök.
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Fligelly alelnök.
Baeyer.
Forsch.
Kaiser.
Lindenhagen.
Ricci.
Bruhns és
Hirsch tollvivők.
A  központi bureau szervezete sem mutatkozott kielé­
gítőnek és e tárgyban a porosz kormánynak új javaslatok 
terjesztettek elé.
A  biztosoknak a conferentián felolvasott jelentéseiből a 
következőket tartjuk fölemlítésre méltónak :
1. Baden. Az élsö háromszögek e század elején méret­
tek és később különféle időben kiegészíttettek. Ennélfogva 
pontosságuk nagyon egyenetlen és új utánmérés kívánatos.
A  háromszögek kiszámítása a heitersheimi alapvonalra, 
mely 2124.65 métre hosszra van alapítva.
2. Bajorország. A  főháromszögelés, mely jó  földkép 
szükséglete által idéztetett elő, 1801-ben Bonne franczia ezre­
des által kezdetett meg. 1807-ben köre tágult, miután a rész­
letes országos felmérés alapjául rendeltetett. Teljesítése az 
adózási kataster bizottmányára bizatott, mely Schig és 
Soldner csillagászokra ruházta a kivitelt. Ezen munkálatok 
1819-ben kiterjesztettek a Pfalczra és összeköttetésbe hozat­
tak a franczia háromszögekkel.
Alapvonal három méretett, az első O-Bajor, München 
és Aufkirchen közt Bonne franczia ezredes által, famérő­
vesszőkkel, melyeknek vége sárgaréz foglalatokkal volt el­
látva, hossza 21653,8 métre. A  második frankoniai vonal, 
1807-ben méretett, Nürnberg és Bruk közt. (Erlangen mel­
lett) Schieg által. A  mérésnél vasvégükön fényesített aczéllal 
ellátott mérővesszők használtattak és a mérővesszők közei 
aczél ékek által határoztattak meg. A vonal hossza 13796,ss 
métre. A  harmadik rajnai-bajor vonal Reichenbach-féle ké­
születtel, Lemle által méretett 1819-ben aspaier-i székesegyház
északi tornyától az oggersheimi S. Loratto [egyház déli tor­
nyáig, hossza 19794,9 3 métre.
Egy egész századnegyed alatt különböző észlelők és 
különböző eszközökkel mért háromszögek pontosságban na­
gyon különbözők. A  bajor biztosok a főháromszögelés 
gyenge oldalait utánméréssel törekesznek szabályszerű álla­
potra juttatni.
3. Belgium. Az első belga háromszögelés Kragenhof 
tábornok által a század kezdetén teljesítetett. Midőn később 
a belga kormány Nerenburger tábornok által új földképet 
készíttetett, kiderült, hogy Kragenhof háromszögelése nem 
felel meg az új kór kívánalmainak. A z új háromszögelésre 
1847-ben kezdettek meg az előkészületek. Ezen munka két 
alapvonalra van állapítva, melyet Nerenburger tábornok a 
porosz kormánytól kölcsönözött Bessel-féle alapvonalmérő 
eszközzel mért. ■— A Lemmel melletti vonal a Campineben 
1180,364 toise, az Ostende melletti 1276,93 toise hosszú. A  
szögméréseket az ezelőtt két évvel meghalt Diedenhofen ezre­
des kezdette meg, és Simons tábornok 1866-ban végezte be.
4. Dánország. A  dán fokmérés és háromszögelés a 
Holstein tartománybeli Braaki alapvonalra, mely 3014,48o 
toise hosszú és koppenhágaira van alapítva, mely utóbbi 1385, 
83 toise hosszú Távirati hosszmeghatározások történtek 
Altona és Koppenhága közt.
5. Francziaország. A  bizottmány, mely 1817 -ben a 
franczia földkép kiállítására Laplace elnöklete alatt a király 
által kineveztetett *), az országos háromszögelés délköri és 
ogyenközi lánczolatokkat úgy elrendelte, miszerint Franczia­
ország egész felülete négyszögekre van osztva, melyeknek 
oldalai körülbelöl 200 kilométre hosszúnak. A nagy három­
szögelés már rég befejeztetett és közzé is tétetett és még csak 
azt kell fölemlíteni, hogy mi történt a fokmérés előnyére.
Az 1861 óta teljesített munkálatok csaknem kizárólag 
astronomiai meghatározásokkal és azoknak a háromszögek 
keli összeköttetéséből állanak. Távirdai hossz- és sarkma­
gasságok meghatároztattak : Dünkirchen, Strassburg, Brest,
* )  Tóth helyszínrajz 190. lap,
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Talmay (cőte d ’or) Biaritz, Madrid, Marennes, Rodez, Carcas- 
sone és Lyon táján (Fourviéres). Az utolsó három ponton az 
Asimuthok is megmérettek és Saligni-le-Vif (Cher) tájáig 
észlelék a sarkmagasságot és asimuthot.
6. Darmstadti Hasszia. Az e század kezdetén Eckhardt 
által mért főháromszögek az 1808-ban Eckhard és Schleier- 
macher által Darmstadt és Griesheim közt mért alapvonalra 
van alapítva, melynek hossza 3976,0S/ toise.
7. Olaszország. Az olasz bizottmány egy 1865-ben Tu- 
rinban Ricci tábornok elnöklete alatt tartott conferentián a 
következő pontokban állapodott m eg:
A  főháromszögelés három délköri és három egyenközi 
lánczolatból álland. Az első délköri lánczolat Cagliaritól, 
Corsikán a toskanai partokon és Génuán keresztül Milánóig 
terjed, hol összeköttetésbe jön  Swájcz háromszögelésével, 
a második Ponza szigetétől, Róma és Flórenczen keresztül 
Páduáig terjed ; a harmadik Cap-Passárotól (Siciliában), 
Messinán, Potenczán keresztül Foggiáig terjed, hol aTremiti 
szigeteknél átszeli az adriai tengert és összeköttetik a dal- 
mátiai osztrák háromszögeléssel.
Az első egyenközü láncz a savonyai határszéltől Milánón 
és Páduán keresztül Velenczéig terjed.
A  másik Corsikából indul ki, hol összeköttetik a fran- 
czia mérésekkel és Monté G erganonál átcsap Dalmátországba ; 
a harmadik láncz Ponza szigetétől Brindisiig terjed.
Új alapvonalak minden 20— 25 háromszög után mé­
rendők. Eleve ily mérésekre Trapani, Catania Tarent, Foggia, 
Róma, Sommna, Turin és Cagliari szemeltettek ki,
Eddigelé megmérvék az alapvonalak: Róma környé­
kén Secchi páter által, Foggiánál Schiovani által, hossza 6000 
métre Cattánianál szinte Schiovani által, 3692 métre.
8. Mecklenburg. A  mecklenburgi háromszögelés 1853-tól 
1859-ig Poschen vezetése alatt teljesíttetett. Összeköttetésben 
van a porosz és dán háromszögelésekkel és a berlini alapvo­
nalra alapítva. Hason meghatározások történtek Altona és 
Schwerin közt.
9. Német-Alföld. Miután Cohm-Stuart tanár 1864-ben
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emlékiratban bemutatta, miszerint Kragenhof tábornok által 
teljesített háromszögelés a jelenkor követeléseinek nem felel 
meg, a németalföldi kormány az európai fokmérés ezéljainak 
előmozdítására új háromszögelést engedélyezett, melynek k i­
vitelével Dr. Stamkard amsterdami akadémikust bizták 
meg, ki is 1868-ban megkezdé működését. Alapvonal Keim (it­
alföldön eddig nem méretett, Kragenhofhirom szögei a Melun 
tájánjnért franczia alapvonalra vannak alapítva.Távirati hossz­
meghatározások történtek 1867-ben Leiden, Gröttinga, L ipcse , 
Daugart (Oldenburgban) és Altona közt.
10. Osztrák-Magyar birodalom. A z osztrák főhárom­
szögelés három délköri és három kereszt vagy egyenközi 
lánczolatból áll.
A  krakkói délkörben, Krakkótól, Budán keresztül az 
astronomiai állomás Cwortkowo-Brdoig Eszék mellett.
A  bécsi délkörben a pettaui alapvonalon keresztül Iva- 
nich kolostor astronomiai állomásig Horvátországban és Spa- 
latóig Dalmátországban.
Prága délkörében, Kremsmünster és Klagenfurton k e ­
resztül Fiúméig.
Kereszt vonalok :
Buda egyenközében a bécs-uj helyi alapvonalon keresz­
tül a halli (Tirol) alapvonalon és Innsbruck és Bregenz astro­
nomiai állomásokon keresztül egész a határszélig.
Magyarországban a háromszögláncz szintén a bécs-uj - 
helyi alapvonalból kiindulva Budán keresztül az aradi alap­
vonalhoz vezet, és innen Erdélyország éjszaki részén át, a 
csernoviczi alapvonalig terjed. Ezen háromszögelés egy ága 
észak felé veszi irányát és összekötve van a Tarnogrodi orosz 
alapvonallal.
Cwortkowo-Brdo egyenközében a pettaui alapvonalon 
és Klagenfurton keresztül Tirolba.
Prága egyenközében a szász határtól a josefstadti alap­
vonalon (2772,,8 bécsi öl) keresztül Krakkó és Lem berg irá­
nyában Tarnogrod alapvonalra.
Az utolsó lánczolatból hiányzik még egy darab Mor­
vaországban. 1862 óta Csehország háromszögelésének újból
A K . ÉRTEK. A MATflEM, TUD. K Ö R. 1869. 3
3 4 TÓTH  ÁGOSTON
végére jártak. Távirdai hossz-meghatározások történtek 
Bécs, Dablitz (Prága mellett), Lipcse és Berlin közt. Ezenkí­
vül sarkmagasság és azimuth határoztatott m eg : Kuncticka- 
hora, Cerkow, Rappotiz, a bécs-ujhelyi alapvonal éjszaki 
végén, a spiegliczi havas hegyen (Grlatz) magas havas hegyen 
(Bodenbach) és Wétsnik táján.
11. Poroszország főháromszögelése két nagy kereszt 
lánczolatból áll.
Az első a keleti tenger partján Königsbergán keresztül 
Memeltöl Rügenig húzódik, hol a dán és meklenburgi három­
szögelésekkel egyesül. Sarkmagasság és azimuth méretett 
Memel és Trutznál. A  második Tarnovitz orosz öszzekötte- 
tésből kiindulva Felső-Siléziában Boroszlón, Lipcsén, Casselen, 
Bonnon keresztül Mastriehnál a belga háromszögekkel lép 
érintkezésbe. Ezen lánczolat még nincs bevégezve, de a hé­
zagok Lausitzban, Thüringiában és Bonnál munkálat alatt 
vannak.
Poroszország részéröl Boroszló és Bonn csillagdáin kivül 
következő állomásokon határoztatott meg a sarkmagasság és 
azimuth : Trockenberg (Tarnovitz mellett), Schneekoppe, 
Ilornburg és Brocken.
A  fennemlített lánczolatokhoz csatlakoznak:
Truntztól a Visztula torkolatáig Thoren felé induló lán­
czolat, hol a lengyel háromszögekkel lön helyreállítva az 
összeköttetés, a Stettinből, Berlinen keresztül Lipcséig induló 
lánczolat, mely a nagy kereszt-lánczokat összeköttetésbe 
hozza, egy az Élbe felé induló ágazattal, mely a meklenburgi 
háromszögeléssel jön  érintkezésbe. Ehhez járulnak még a 
Schuhmacher féle háromszögek Holsteinban, a Gauss-félék 
Hannoverában. De ezen lánczolatokból sok pont már nem 
létezik többé.
Hassia választó fejedelemség háromszögei belefoglalvák 
a nagy lánczolatokban.
Az utolsó három lánczolat a holsteini alapvonalon 
alapul; a többiekre négy alapvonal szolgál, az 1834-ben mért 
königsbergai 934,993 toise, az 1846-banmért berlini 1168,723 
toise, az 1847-ben mért bonni 1094,m  toise, az 1854-ben 
mért Strehleni (Siléziában) 1417,3 91 toise hosszú.
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12. Oroszország terjedelmes háromszögelése a megmért 
számos alapvonalokkal és astronomiai meghatározásokkal 
M. Struve nagyszerű müvében: „A rc du méridien de 25° 20 ' 
entre le Danube et la mer glaciale. Pétersbourg 1860“ és a 
sz.-pétervári földképtár Memorialjában tétetett közzé. Fel­
említendő, miszerint tervben van ezen nagy délkörivet Isma- 
iltól a Duna mellett, Törökországon keresztül egész Krétáig 
folytatni. *) Oroszországban ez évben hosszmeghatározások 
történtek Pulkawa, Helsingfors, A bo közt.
13. Szász királyság. A  szász háromszögek, melyek 
már tökéletesen berendezvék, általában a porosz, cseh és ba­
jo r  háromszögekkel vannak összeköttetésben. A  szögmérések 
1867-ben kezdettek meg. Alapvonal méretik Grrossenheimnál. 
Sarkmagasság és azimuth szerint meghatározott háromszög- 
pontok: Freyburg, Jauernik, Karleberg (Altenburg mellett) 
és Fichtelberg.
A  Lipcséről felemlített távirdai hosszmeghatározásokon 
kivül még felemlítendők : Lipcse-Freyburg, Lipcse-Jauernik, 
Lipcse-Dresda és Lipcse-Grotha.
Ezen kivül a geometriai lejtmérés is jelentékeny kiter­
jeszkedést nyert.
14. Svéd és Norvégország. A  háromszögek, melyek az 
európai fokmérésnél használtatnak, a következők :
1. A lánczolat, mely Stockholmtól dél felé, Svédország 
keleti és déli tengerpartjain Seelandra vezet, hol az a dán 
háromszögeléssel jön  érintkezésbe.
2. Az előbbinek folytatása Svédország nyugati tenger­
partján, Christiania és Bergen keresztül Drontheimig.
3. Azon láoczolat, mely 58° 20' éjszaki szélesség alatt 
Svédországon keresztül megy és az előbbeni két lánczolatot 
összeköti.
4. Kis háromszögláncz Stockholmtól Upsalaig.
5. Azon láncz, mely Stockholmtól éjszakra nyúlik, és 
miután az Aland szigeteken az orosz háromszögelések azon
*) Lásd az I. számú m ellékletet
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vonalához csatlakozott, mely Pulkawától a Finn tengeröböl 
partján elvonuló Gefle felé terjed.
Ezen lánczolatokból a régiebbek kijavíttatnak új szög­
mérések által.
A  háromszög lánczolatok Svédországban négy alapvo­
nalra vannak alapítva.
Olandnál 1840-ben Bessel féle eszközzel mérve, Stock­
holmnál 1863-ban mérve 1190 toise hosszú, Axevallánál, ke­
leti Gotlandban, 1863-ban mérve 1357 toise hosszú.
Halandnál 1863-ban mérve 3740 toise hosszú; a három 
utóbbi új alapvonal-eszközzel méretett.
Norvégországban 1864-ben ezen eszközzel még két 
alapvonal méretett, Christiania mellett 2025 toise és Lavan- 
gernél a Drontheim-Fjordban 1806 toise hosszú. Távirdai 
hosszmeghatározások történtek Stockholm, Kopeuhága és 
Christiania közt.
15. Svajcz. A  svajczi geodátai bizottmány új három­
szögelését 32 főháromszöggol, tökéletesen befejezte. Genftől 
délre az olasz, a Iurán a franczia, éjszakon a badeni és wür- 
tembergi, Voralbergben az osztrák három szöge léssel van ösz- 
szeköttetésben, Zürich és Milánó közt áthágja az alpeseket 
és ezeknek déli oldalán az olasz háromszögekkel való össze­
köttetést kiegészíti.
A  háromszögek kiszámítása az 1834. évben Repsolt 
által készült eszközzel mért és 13.053,7J méter hosszú aar- 
bergi alapvonalra van alapítva.
Astronomiailag meghatározott pontok a következő csil­
lagdák : Genf, Neuenburg, Zürich, melyek egymásközt hossz- 
különbségek szerint távirdai összeköttetésben vannak, azonkí­
vül a Rigin levő állomás, melyen a sarkmagasság, azimuth, a 
súly belterjessége és hosszkiilömbségek Zürich és Neuenburg- 
tól fogva megmérvék. Genfbon is történtek súly-belterjességi 
meghatározások.
A  geometriai lejtmérés, melyet fönebb említettünk, 
már északi és nyugati Svájczra Iis kiterjed. A  lejtmérezett 
vonalok hossza 900 kilomét re.
16. Spanyolország. A  főháromszögelés, melyet a spanyol
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uj térképezési bizottmány elrendelt, kilencz háromszög láncz- 
ból áll, melyek az egész országot behálózzák,
A  salamankai délkörben, mely Madridon, Paropelonán 
és Leridán át az éjszaki határtól a déli határig terjed ; három 
láncz, mely az országot Palencia, Madrid és Badajos egyen- 
közében szeli át.
Végre két lánezolat, melyek egyike az éjszaki, a másik 
a déli tengerpartokon húzódik el. Az első a portugalli három­
szögekhez csatlakozik, a másik a baleari szigetekre ágazik 
el, és a pyrenai hegyeknél Francziaország' háromszögeivel 
jön  összeköttetésbe.
A  főháromszögpontok száma 280, több mint felén az 
észleletek már teljesítettek.
A központi alapvonal Madridej óznál 1858-ban méretett 
és 14,662,885 méfre hosszú; van még több alapvonal mérése 
tervben *)
17. Würtemberga kormánya kijelentette készségét a 
fokmérési munkálatok teljesítésére. Kilátás van az iránt, hogy 
geometriai főlejtméréssel kezdendi munkálatait. **)
Ezen nagyszerű és a tudományra befolyásos vállalatnál 
csak három európai állam nincsen képviselve: a török,görög 
és a m agyar!
A  török birodalomban az orosz végzi a munkálatokat; 
Görögországban főképen angolok ; a magyar államban osztrák 
táborkari tisztek. Törökország a magyar államhoz mérve még 
az.on nagy előnyben részesül, hogy a működő négy orosz tiszt­
ből álló bizottmány, hat török táborkari tisztet vett maga 
mellé, mialatt a magyar területen a magyar erő teljességgel ki 
van zárva.
Miután a magyar állam az európai nemzotközi fokmérés
*) 1864. N oticia  de los R esultados obtanidos en la  medicion de la 
base Central dél m apa de E spanna pá r a l colonel T einente Don Carlos 
Ybancz
1865. Estudios dobre M velacion  geodesica.
1866. E stado  de la  T riangu lation  geodesica de E spana. U gyanattó l
**) A würtem bergi fe lvé te l tanulm ányozására szolgálhat Köhlor
Conrád m unkája : „Landesverm essung iin Königreich W Urtombarg. S tu tt­
g a rt 1858.
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szivében fekszik, állami becsülete követeli, hogy ezen válla­
latnál képviselve legyen ; miután továbbá a magyar állam 
érdekében áll, nemcsak, hogy saját területét pontosan ismerje, 
hanem még az is, hogy Serbiával, Bosniával és Törökországgal 
háromszögelés és főlejtmérés által Salonikig összeköttetésbe 
jöjjön, a magas magyar ministerium kegyes figyelmét rövid 
emlékiratban e tárgyra fordítani bátorkodtam.
Szerény nézetem szerint ezen ügyben a magyar államra 
a következő pontok bírnak fontossággal.
1. A  magyar csillagda felállítása és pedig ugyanazon 
helyen, hol ezelőtt állott, a Gellert hegyen, vagy pedig a 
Sashegyen, miután ottahogyi vonzalom nem hathat annyira, 
mint például Pesten a hegyek tövében.
2. A  csillagda igazgatója hivatva van a magyar államot 
az európai nemzetközi fokmérésnél képviselni.
3.Utóbb Erdélyben és Horvátországban is áll í tan dók fel 
csillagdák, mert oly nagy területre mint a magyar állam 
(5599-7 osztrák vagy 5 8 5 3 , geogr. Q  mértföld*) három, 
csillagda elkeriilhetlenül szükséges;
4. A geodatai tudományos munkálatokat, mint astrouű- 
miai helyhatározásokat, alapvonal- méréseket és első rendű 
háromszögelést, mint eddig, a cs. kir. geographiai intézet 
háromszögelési osztálya végezheti ugyan, de az európai nem­
zetközi fokmérés osztrák és magyar bizottmány! tagok fel­
ügyelete és közreműködése mellett folyjon. A  munkálatokra, 
a nemzetiséget nem tekintve, csak is erre alkalmas, tudomá“ 
nyosan kiképzett egyének, és nemcsak katonatisztek alkal­
maztassanak.
5. A  másodrendű háromszögelést, mely úgy is teljesíthető 
a főháromszögek meghatározása mellett, szintén ezen személy­
zet végezheti.
6. Miután Magyarország háromszögelése 1807-ben meg­
kezdetett és többször huzamosb időre félbeszakittatott**),
*) H unfa lvy János M agyarország term észeti viszonyai. Pest 1865. 
105 lap.
** ) M agyarországon a három szögelési m unkálatok 1807-ben yették
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az egész munka ellenőrködési mérések által megvizsgá­
landó, *) és több alapvonal megmérendő. **)
7. Az egész háromszögelés métre mértékre átszámítandó 
és a további munkálatok ezen mérték szerint teljesítendő!?.
8. A  magyar kataster háromszögelési osztálya a felállí­
tandó helyszínrajzi intézet háromszögelési osztályához csat- 
landó, mely a kataster számára a háromszögelést, a helyszin- 
rajzi intézet számára pedig a magassági pontok kiszámítását 
teljesíti, mely úgy sem szolgál adózási czélokra, és ott elha­
nyagoltaik. ***)
9. A  háromszögelés által nyert pontok az országos lejt-
kezdetöket, de csak 1817-ben és 1818-ig  folytattattak több év i szünet után 
1823— 28 -ig  rendesen fo ly t a munka, m ely évben m egint félbeszakittatván 
.1839— 1844-ig folyt. A  m ásod és harmadrendű három szögelés is be fe jez ­
tetett, E rdélyország k ivéte lév e l, m elynek m ég csek é ly  része van fe lvéve.
*) W alland  H enrik „M agyarország vizszinezési térkép e“ czim ü 
munkalatban 1862. 30. lapon m ondja : „A  vasúti lejtm érési adatokra nézve 
azonban m egjegyzendő, hogy  a vasúti lejtm érések más alapból indulván  
ki, azok között és a m agyarországi fo ly ó k  lejtm érései között, körü lbelü l 
91/2 lábnyi különbség m utatkozik , úgy  hogy  a fo lyókn ál m eghatározott 
m agassági adatok 9 v a g y  10 lábbal esnek m agasabbra, m int a vasúti ada­
tok. W anka cs. kir. alezredes szerint a Semeringen a vasú ti lejtm érés és 
az országos három szögelés közt m ég nagyobb a különbség. E zen ügy  
csakis ellenőrködési m érés által deríthető fel.
**) Tudom ásom  szerint a m agyar [területen csak egy alapvonal 
m éretett 1854-ben Arad táján.
***)Streffle ur az osztrák katonai lapban közlött czikkében  „S ieb en ­
undsiebzig gegenw ärtig noch  in A nw endung stehendeM ittel derAusführung 
der Bergzeichnungli( l .  Band 1868) következő velős és m egfontolásra m éltó 
szavakat mond : In  Oesterreich werden die Längen und Breiten der F ix ­
punkte nicht berechnet. Nur L ittrow  hat solche schon vor vielen Jahren 
herausgegeben. Gegenw ärtig (seit 1858) werden nicht einmahl die vom Katas­
ter in Ungarn beobachteten Höhenpunkte berechnet;  daher kann auch nichts 
veröffentlicht und gem einnützig  gem acht werden ; die während der ersten 
A rbeit gesetzten S ignale gehen w ieder verloren : es arbeitet jed e  Branche 
fü r  sich und bei je d e r  Verm essung w ird mii immer sich wiederholenden Kosten 
immer w ieder neu triangulirt; kurz es w ird heute noch, zum  N achtheil der 
A rbeit und zum Schaden des Staatsfondes, kastenmässig ohne Zusammenhang 
gearbeitet,Berathungen zurVerbesserung dieser Zustände werden seit lange 
gehalten —  bis je tz t  ohne E rfolg .
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mérés alapját képezik. Ezen munkálatot, moly Franczia 
országban befejezve, Svájczban, Belgiumban folyamatban 
van, a közlekedés és gazdászat érdekében előbb utóbb ma­
gunknak is teljesítenünk kell. Ily  munkálat elkerülhetlenül 
szükséges, ha a magyar állam vízszintes rétegekkel ellátott 
földképét akarjuk nyerni. Ezen rendszer elfogadtatott minden 
európai helyszínrajzi intézettől, csakis Franczia- és Osztrák­
ország, m elyek épen most végezik be különleges földképei­
ket, vonakodnak még ezen rendszert felkarolni, attól tartván, 
hogy most készített földképeiket ez által elértéktelenítik.
10. A  kataster-felvételi bizottság, úgy mint eddig a 
pénzügyministerium alatt működik, de a jelen kor követelé­
seinek megfelelőleg újjá szervezendő.
11. A  földképek készítése és azoknak kiadása a felállí­
tandó helyszínrajzi intézetet illeti ; hatáskörébe tartozik a 
harmad és negyedrendű háromszögelés, az országos főlejtmé- 
rés, a felvételek utólagos feljárása (reambulatio), a vízszintes 
rétegekkel ellátott földkép készítése, kiváltkép pedig honi 
helyszínrajzi erők nevelése.
1. Melléklet.
Oroszország délköri fokmérése.
Az orosz fokmérés első eszméje már a múlt században 
támadt. Azon időtájban midőn, a föld alakja és a fokmérések 
a párisi akadémiát foglalkoztatták, de Lisle a szt'-pétervári 
akadémia csillagásza, a főváros kedvező délkörét fokmérési 
czélokra ajánlá. .1737-ben Kronstadt és Peterhof közt a jegén 
alapvonalat is mért és ezt 1739-ben a közellevő pontokkal 
összeköttetésbe hozta. D e csak idáig terjed munkája, és a 
terv feledésbe ment. 1816-ban két akadémikus, Tenner és 
Struve ugyanegy időben, egymástól függetlenül, felkarolták az 
eszmét, mely pártolásra is talált. Tenner táborkari ezredes, ki 
Wilna-gouvernement háromszögelésével volt megbízva, már 
1817-ben megkezdette a fokmérést, melyhez Struve dorpati 
tanár a szükséges előkészületek miatt csak 1821-ben csat­
lakozhatott.
A  fokmérési munkálatokat három korszakra lehet el­
osztani. Az elsőben, 1817-től 1831-ig, az 50° és 60°-ik szé­
lességi fok közt m értek; a másodikban, 1831-től 1844-ig a 
mérés északra Torneaig, délre a Dniestorig terjesztetett 
k i; a harmadikban 1844-től 1853-ig méretett a skandinaviai 
ív, délfelé pedig a mérés a Dunáig folytattatott.
Az első korszakban Tenner Bristentől Kurlandban, Bő­
imig, Grodnoban 4 1/3 0 határozott m eg ; Struve pedig segítve 
W. Wrangel akkori tengerészeti hadnagy, most tábornok 
által, Jakobstadtól a Diina mellett egész a finn öböl táján 
lévő Hochland szigetig 3 1/2 0 mért.
1828-tól 1830-ig ezen két, eddig különálló munkálat 
szoros geodatai és astronomiai összeköttetésbe hozatott.
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1832-ben kezdődtek ' a geodátai operátiók Finnország­
ban, eleinte Oberg és Melan táborkari tisztek, később na­
gyobbrészt Woldstadt helsingforsi csillagda igazgatója részé­
ről, de a földszint kedvezőtlen volta miatt, csak 1845-ben fe­
jeztettek be Tornea-nál.
Közben 1839-ben Struve átvette a pulkawai csillagda 
igazgatóságát és ezentúl ez intézet lett az egész vállalat köz­
pontja és az akadémia vállalta magára a fokmérés érdekeinek 
képviselését.
A  harmadik korszakban a vállalat Berg tákorkari főnök 
közbenjárása és erélyességo által új lendületet nyert, főképen 
Bessarábiában folyt a működés. Tenner tábornok 1850-ben 
háromszögeit a Duna partjáig vezette és megelégedéssel néz­
hetett befejezett munkájára, melyet tervezett, megkezdett és 
mely mellett 34 éven át fáradozott.
Tenner a bessarábiai méréssel egyidöben felmérte Len­
gyelországot, mi által az orosz háromszögek a porosz és osz­
trák háromszögeléssel jöttek érintkezésbe.
Miután Maupertius mérése Lapponiában (1736) és a 
később Svanberg által foganatosított (1801) a jelenkor köve­
teléseinek többé nem felel meg, kivánatos volt, hogy az orosz 
fokmérés Torneatól a jegestengerig tovább folytattassék,— 
Struvének 1844-ben sikerült arra a svéd kormány beleegye­
zését kieszközölni, és már 1845-ben teljesítette a svéd és 
norvég bizottmány a földszin vizsgálatát; Norvégországban 
1846-ban Hansteen vezérlete alatt megkezdettek a szög-ész- 
leletek és a munkálatok 1850-ben tökéletesen befejeztettek. 
A  svéd operátió Selander igazgatása alatt, ki Skogman tenge­
részeti hadnagy és Agardh lundi tanár segítségével 1852-ben 
a méréseket szerencsésen bevégezte.
A  skandinaviai és orosz munkálatok szoros öszzekötte- 
téséro Lindhagen és Wagner pulkawai csillagászok háromszö­
geket mértek Tornea mellett és Lindhagen személyes rész­
vétele mellett két alapvonal méretett ugyanazon alapvonal­
mérő eszközzel.
A z igy összekötött orosz-skandinav ív 25°, 20', b " ,2 -ra 
terjed és Struve számitása szerint 1.447,786,r8 toise hosszú.
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A  két végpont közt 259 háromszög van, melyből 225 
az orosz, 34 a skandinav területre esik.
Ezen íven 10 alapvonal méretett és 13 helyen megha- 
tároztatott a sarkmagasság és azimuth.
Jelentékeny álláspont meghatározásokon kívül, az orosz 
fokmérés még nagyon becses magassági meghatározásokat 
eredményezett, és azon érdekes és fontos tényt derítette ki, 
miszerint a fekete-, keleti- és jegestenger egyszint feküsznek, 
az eltérések oly csekélyek, hogy bízvást tekinthetők lejtmé- 
rési hibáknak. Az osztrák háromszögeléssel eszközölt egye­
sítés folytán kiderült, hogy szintéu az adriai tenger is egyszint 
fekszik, a mi új bizonyítéka a Közép-Amerikában és a suezi 
csatornánál tett észieleteknek és az abból származtatott k ö ­
vetkeztetésnek, hogy t. i. minden tenger színe ugyanazon 
niveau-ban fekszik.
Az orosz-skandinav fokmérési-ív tovább folytatását a 
pulkawai csillagda vette kezébe ; miután a török kormány 
1867. évben beleegyezését kijelentette,Struve Katarazzi szá­
zadost, ki előbb a kaukasusi háromszögelésnél, később a pul­
kawai csillagdán volt alkalmazva a földszin elöleges vizsgá­
latára kiküldé.
Katarazzi 1867. évi sept, hóban négy segéddel Kon- 
stantinápolyba ért, hol segítségül hat török táborkari tiszt 
adatott.
A földszin vizsgálata folytán Katarazzi a következő 
háromszög vonalat hozá indítványba.
Ismailtól kiindulva az éjszakra fekvő Taschbunar alap­
vonaltól a háromszög lánczolat a Duna mentében felfelé halad, 
Silistria és Rustschuk közt átkel a Dunán, Sumlánál pedig a 
Balkánon és Drinápoly táján a Dardanellákhoz ér, Kis-Ázsiá- 
ban part hosszában halad, megvetvén magát a szigeteken és 
a déli Sporádák és Cykladokon keresztül Krétára ér. Alap­
vonalak mérésére négy helyiség van kiszemelve :
1. A  Balkán északi oldalán Silistria és Sumla közt-
2. Drinápolytól délfelé, a Maritza partján.
3. Kütschük Menderes folyó völgyében és
4. Kréta szigetén.
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Ha Kréta szigetén a mérés nagy akadályokba ütköznék 
az utolsóelőtti alapvonal átteendő Smyrnától éjszakra Manissa 
város környékére, az utolsó Ko szigetére.
Ezen munkálatnál fogva a török-orosz-skandinav ív 
35° 5 ‘  északi szélességtől 70° 40‘-ig terjed, tehát 3 5 0 35* foglal 
magában, és ez lesz Európában a lehető legnagyobb iv, mert 
az 52 egyenköz alatti Valencziától Orszk-ig csak 9° foglal 
magában.
II. Melléklet.
Oroszország hosszfok-ív mérése.
Minekelőtte még Oroszország háromszögelésével Európa 
államaival összeköttetésbe lépett volna, a császári táborkar 
elhatározta, hogy 47 V2 0 éjszaki szélességben megmér egy 
egyenközü ivet, mire déli Oroszország sivatagjai nagyon alkal­
matosak voltak.
Ezen munka Oroszország új háromszögelésével egy­
szerre végeztetett, és Kischenewtől Bessarabiában kelet felé 
uj Tseherkask, Tzarizyn-on keresztül egész Astrakanig 2 0 0 
hosszfokra terjedt. A  háromszögelési munkák 1856-ban végez­
tettek be.
Struve közép-európai utazása alkalmával 1857-ben az 
európai tudásokat ezen munkával megismertette és már akkor 
indítványozta, hogy ez iv egész az atlanti tengerig folytattassék. 
Terve mindenütt pártfogásra talált, és Franczia, Poroszország 
és Belgium kijelenték készségüket ezen vállalat támogatására.
Utjából visszatérve, Struve tervét személyesen terjeszt­
hette a császár elé, ki azt jóváhagyta ésapulkawai csillagdát 
és a táborkart annak kivitelével megbízta.
Struve hosszabb betegsége akadályozta a terv elétbe- 
léptetését, mialatt a külföldi geodáták, különösen Baeyer 
porosz tábornok, komolyan foglalkoztak a terv tanulmányo­
zásával.
Baeyer vizsgálatai azon eredményre vezettek, hogy a
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dél Németországban teljesített háromszögelések nem azon 
pontossággal birnak, mely azoknak fokmérésénél való fel- 
használását ajánlatossá tenné, és nézete szerint tanácsosabb 
ezen ív helyett egy másik jobban éjszaknak fekvőt választani. 
Ezen nézethez Struve is csatlakozott, midőn A iry  britt biro­
dalmi csillagásztól azon értesítést vette, hogy a britt kormány 
hajlandó a tervet felkarolni, és a munkálatok tovább folyta­
tására közreműködni.
1860. évben Struve, Baeyer és Bralamberg tábornokok­
kal az orosz táborkarnak következő eredményeket jelentette 
és az ív megváltoztatását indítványozta. A  4 7 0 egyenközön 
történt fokmérés további folytatása nagy akadályokba ütkö­
zik, melyek elkerültetnek, ha a fő iv közép szélessége az 52° 
tétetik. Ezen fok választása annál előnyösebb, miután ezen 
ív a lehető leghosszabb Európában és 69 hosszfokra terjed, 
mialatt a 47° alatti csak 53°.
A  munkálat kivitelét II. Sándor czár pártfogása alá 
vette és Struve, elősegítve a táborkartól, nem késett ezen 
nagyszerű munkát legnagyobb erélylyel életbe léptetni.
T  o  1 d  a  1 é  k . * )
Baeyer tábornok a berlini geographiai társulat 1870. évi 
májushó 7. tartott gyűlésében előadást tartott az európai nem­
zetközi fokmérés kiterjesztésére vonatkozó indítványokról, 
melyekből ezen nagyszerű működések jelen állásáról tájéko­
zást nyerhetünk.
1. Ezelőtt négy vagy öt évvel a török kormány az orosz 
kormányt felszólította, miszerint a fokmérés vezetését török 
területen vegye át, és azon feltétel alatt késznek nyilatkozott 
a szükséges segéd- és szállítóeszközök kiszolgáltatására, ha 
török tisztek is részt vehetnek a munkákban. Tervben volt a 
Nord-Captól, Ismailig terjedő nagy orosz ívet, mely már 25° 
20' szélességi fok  hosszú, Bulgárián és Rumelián keresztül, 
Kis-Ázsia partja mentén, a sporadi szigeteken át, Krétáig 
kiterjeszteni és így 10— 11 szélességi fokkal meghosszabbítani. 
1867. és 68-ban Bulgáriában kutatások történtek czélszerü 
háromszögelési pontok kijelölésére, de a krétai felkelés azon 
gyanút gerjesztette, hogy ezen tudományos vállalat csak ürü­
gyül szolgál az ország kifiirkészésére hadi czélból. Azon  
emissariusok, kikről a hirlapok említést tettek, csak három­
szögelési mérnökök voltak (?) kik az álláspontokat keresték. 
Az általános ingerültség lecsillapítására az orosz kormány 
mérnökeit visszahívta; vájjon ezek azóta működésüket újra 
m egkezdték-e, Baeyer tábornok nem tudja, de a tudomány 
érdekében reményli, hogy ez már megtörtént, vagy legköze­
lebb megtörténni fog.
2. Egy második tervezet, mely már kivitelben van, a 
franczia délkör meghosszabbítását illeti, mely Formenterából 
délfelé Algiron át a zaharai pusztáig kiterjesztendő.
Az uj spanyol földkép készítésére felállított bizottmány
*) A  „Zeitschrift dér G esellschaft für Erdkunde. B erlin  1870. 5 
Bánd 3. H eft“  szerint.
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Ybaríez ezredes jeles geodiita által a franczia fokmérés azon 
részét, mely a pirenaei hegyektől Formenteráig terjed, újra 
felmérette, miután a régi háromszögelési pontok nagyobbára 
elvesztek. Ybaaez ezredes szorgalmas vizsgálódásának sike­
rült a franczia fokmérés déli végpontját Formenterán egy 
parasztházban feltalálni. Ezen ház most az állam birtokába k e­
rült és a végpont faragott köböl készült gúlával van kitüntetve.
A  spanyol bizottmány eredeti terve szerint a háromszö­
gelési lánczolat nemcsak Formenteráig, hanem a félsziget 
partjait követve, dél felé volt kiterjesztendő. De midőn a bi­
zottmánynak értésére esett, hogy a franczia kormány A lg ír­
ban háromszögelést véghezvinni szándékozik, a tervezetet 
kifejlesztette és indítványozta, miszerint a franczia délkör 
egész a pusztáig kitérjesztessék. A  két állam közti m egegye­
zés folytán a franczia kormány átvette a fokmérési munká­
kat Algírban egész a Gibraltari szorosig; a spanyol kormány 
ellenben ezen szorostól egész Formenteráig. Ezen meghosz- 
szabbítás által a franczia-angol délkörhöz még körülbelöl 7 
szélességi fok csatoltatok, úgy hogy ez a Shetlandi szigetek­
től egész a zaharai pusztáig 28 szélességi fokot fog magában 
foglalni.
3. A  harmadik tervezet czélul tűzte ki magának a há­
romszögelési lánczolatot Siciliából Afrikába átvinni és a tu- 
nisi területen keresztül az algirivel összeköttetésbe hozni.
Ezen egyesítés által a földközi tenger Gibraltar és Si- 
cilia közt összefüggő fokmérési munkálat által úgy lesz kö­
rülvéve, hogy ezen jelentékeny tengerterület hajlási viszo­
nyai tüzetesen meghatározhatók. Ricci tábornok az olasz fok­
mérési bizottmány elnöke, már 1867-ben az általános confe- 
rentia második gyűlésében, kimutatta, miszerint Pantaleria 
sziget segítségével a háromszögelési munkálatokat Afrikába 
átvinni lehetséges.
Akkor még senki sem gondolt ezen terv valósítására, 
de mai nap ezen munka az algiri háromszögeléssel egyetem­
ben, az európai fokmérés legfontosabb vállalatának sarkköve.
4. A  negyedik tervezet az adriai tenger körülfogla- 
lását Triesttől Korfuig indítványozza. —  Ezen vállalatot
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Fligely osztrák és Ricci olasz altábornagyok közösen vették 
kezükbe.
A z osztrák part-háromszögelés Triest és Velencze közt 
csatlakozik az olaszszal és Triesten keresztül a dalmát és 
albaniai partok mentén Korfuig terjed. A z olasz lánczolat 
Ánconán át a partok hosszában, Otrantoig megy, hol Korfu­
val lép összeköttetésbe. Ezen partlánczolat azonkívül a tre- 
miti szigetek környékében a bécsi délkör által, mely Olaszor­
szágban Apulián, Calabrián és Sicilián át a Cap-Passaroig 
terjed, átszeletik.
Az összeköttetés az adriai tengeren át, múlt évben tel- 
jesíttetett és az osztrák és olasz biztosok Ganahl és Vecchi 
urak ügyes vezetésének sikerült, mindazon nehézségeket, 
melyek a sivatag, l^szirtek és nagy távolságok által előidéz­
tettek, legyőzni és a tengeren keresztül tökéletes polygonál 
átkelést eszközölni.
T O T H  Á G O S T O N
EURÓPAI CSILLAGIÁK ASTROXOMIAI MEGHATÁROZÁSA
C s i l l a g b a IIOSSZUSHI C s illa gda
lirerjiool 
ZüberJt . 
Land’ . 
Madrid. 
Milano , 
Mannheim . 
Marburg 
Markree, 
Marseille 
Morf Mit 
Mosx/uva 
Miuichen 
.Váj/oly. 
JViJtoiajew . 
Oxford . 
Padua . 
Palermo 
Paris . 
SxPelerwar. 
Portsmouth . 
Prága 
Pirfkmra 
Roma
San Fernan do 
Schwerin 
Sfieier . 
Stockholm 
Toulouse. 
Priest 
Turin 
///sala . 
l/trecht . 
Ve/encxt. 
H'arsc
li'rfna . .
Zárzr/ .
Hosszúság Siélmég
// 5  'ÍV  I )  53 i i  m  
A 8 23 44 58 5/ 3/7  
It 10 5 1 1 j  m  44
c> f i i i w u  m
1/ 6 51 /3 i 4528 Or] 
It 6  I V W J f f l m  
A 620  r4\504846.\
\ n /0  4 7 /J \5410 31,\ 
\A 3 1 52 43 1150, 
A 8  35 20 443852s 
j /  3514 4 55 i/5 /9r\ 
A 511615 48 8  4j0\ 
, / , / /  5 4 33  W 51 46a 
A 1938 22 465» 2DÁ 
n 3 35 48 3 / 45.35Á 
I It 0  31 54 45 74 2Á 
/  11 0 5 3  38 6  44\ 
I  0  0  0 48,HI /A  j 
; A V 58 13 5056 29Á 
„  3 26  8 -50 48 3  \ 
A 12.0458 50 0510  
It V  50 3 / 59 461M  
\ 410  89 4)53 53>\
n 8 3 2  30 362) 40t\ 
k 9  5  I  5 3 3 1 3 b  
4  C, 6 )4  49/855* 
4  15 4333 502031/0 
n 0 52 45 I 43 36 45j\ 
4 1/ 253 14538 34 \
4 5 21 57 ; '/5 4 6 ! 
4  15 )3  59513h\
4 2 4) 40 52 5 IOÁ 
4/0 0 58 45 25 49j j 
4  184/ 41 52/3 Jt\ 
\ A 2257 35 ,54 40 59r, 
,4  6/2 46 472231
4 ,1 9  5648. 6024568 
4  7 36 23 53 32 45j 
4  2)-23s 3') 58 ÍO
4 )4 236 48/235s 
4 ) )  2 38 5230 )6j 
4  5 6 1 1  4651 6a 
4 9  05.9 4420 47 
4  4 45 45 50 43 45o 
4 14 42 9  5) 6 56j 
4  2  2  4 505) 10, 
4 / 6  4252 47 29 44 
4  7 14 24' 5 2 /2  51e 
4  335 ,7 37  50 0 10z 
4  8 2325 5954 43, 
4/6/ 948  54 2 /18 0 
4  2423/4 58224/,  
n 8 40 30 53 2313  
n 355 6 54 46 6% 
// ■ ) 30 55 5557 732  
4  38 2. 53* 4753 56s 
4  8 5 5 / 2  4346 4 / 
4  3 40 3 4 6 / /  58s 
„  6 37 48, 5552 42e 
4 7 36 24\ 5/3/ 47s 
4  8 22 3l\ 5056 37s 
n 2 21/ 9  5l2838i, 
4 7 38/4 53 33 7 
4 n  3723 60 9 4'U 
A 4/14 70 46 4 2/
4 46 47 4 55 47 Ux 
4  28/(7 .9 5027 /2s 
4/8 9  4/ 544250s 
4 /0 /4 4/1 55 4/ /2s 
4/737/7 50 3 50 A 
A // 4 / 54/ : 48 3 I 3s ' 
4  2 8.53 j52 9  20Á 
4/0 3 77 5/ 74/ 6Á
j AUona 
I At/,e/,a 
I Bees 
\ B crfia .
Bern 
I Bologna* ■ .
do/,// 
fíorosz/o 
ffr/isseZ- 
Buda, . .
Cam bridge 
Char/tow . 
CJ/risliama, . 
Banx/g 
J/orptMl/
D ublin. 
Bur7/a/n .
1, ’tlt f/l/t/n/ . 
fig er
Flore//ex .
Geri f  . 
GlOSgOW
Goffinga . 
Gotha
Greenwich, . .
Hamburg . 
//risingTors 
AeirolyFejerrar 
/faxán .
/lie w  , 
Tfonigsberg 
/fo/i/ienhága . 
7(raAo ■ .
Ifre/nsniiinslfT. 
Zeidfji.
/jiuese .
EURÓPAI  F O K M É R É S N É L
/  7  ■ !  j
a l a p u l  s z o l g á l ó
A S T R  O N O M I f l l  é s  G E O D E T A I
> 7) f)
Merték: i.ío,ooojOoo
, JucobsltuU'
(prodno
Stettin“"tört
lrec/il (
mirso
Josefstaat\yPrágg
tfvanirh
Afianoz
ATILAfi MEGHATÁROZOTT PONTOKCSILLAGÁSZ
l í o ly is ó j i  Hősi: Síi3esség|j Helyiség H o s s z ú s á g Saélessóg
\A /J  W 3.5 55 43 41 | 
r 4 /4 9 3 4  5 6 / 9 4 0 1  
2 8 5 6 /7  '5 8 3 /  93  [ 
33 46  2 9 ,5 2 5 7 5 8  
52 4 6 /4  J7 45 3 /
prinápoly
n iü l ti I q u ii-i,. Í/í  4 9 / 3 0  42 4951  
4 4 3  4 4 /7  ¡ 5 / 3 /  45 
\ 2454 49 I 44 97 /O  
12 13 24 \53 9.5 54 
952454 4834J 7  
2438 24  ! 43 7 7 2 3  
7638 / / \ 5 9  2d 38  
.// 3 3 9  3.9 \Í5 35 /4  
A 46/7  00  \53 9 /  /9  
4.1749 08 ,54 / /  25 
3 7 33 23  ,5 )9 /33 7  .
/ foh )
